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The invention concerns a heat transferring 



method, in which a vapor-like refrigerant is 
absorbed by a liquid solvent and the emerging 
heat is conducted by a heat-transferring 
element (22) by means of a heat-transferring 
medium, which is not in mass transfer with the 
refrigerant or the solvent. The invention seeks 
to create a heat transferring method and heat 
exchangers yielding greater efficiency and 
having good stability as compared to known 
methods and exchangers. To this end, the 
solvent is vaporized into a droplet mist in a 
refrigerant vapor atmosphere, where an 
essentially adiabatic spray absorption of the 
refrigerant by the solvent droplets occurs. The 
droplet mist of the vaporized solvent is fed to 
the heat-transferring element (22) through 
which the heat-transferring medium flows, in 
order to be cooled and for further absorption of 
the refrigerant by the solvent. 




Data supplied from the esp@cenet database - Worldwide 



http://v3.espacenet.com/textdoc?DB=EPODOC&IDX=EP0927326&F=0 



1/6/2006 



(19) 



J 



Europaisches Patentamt 
European Patent Office 
Office europeen des brevets 



(12) 



(45) Veroffentlichungstag und Bekanntmachung des 
Hinweises auf die Patenterteilung: 
22.11.2000 Patentblatt 2000/47 

(21) Anmeldenummer: 97942923.0 

(22) Anmeldetag: 13.09.1997 



(H) EP 0 927 326 B1 

EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT 

(51) Intel/: F25B 37/00, F28C 3/08 



(86) Internationale Anmeldenummer: 
PCT/EP97/05020 

(87) Internationale Veroffentlichungsnummer: 
WO 98/12487 (26.03.1998 Gazette 1998/12) 



(54) WARMETAUSCHVERFAHREN UND WARM ETAUSC HER 

HEAT TRANSFERRING METHOD AND HEAT EXCHANGER 
PROCEDE D'ECHANGE THERMIQUE ET ECHANGEUR DE CHALEUR 



(84) Benannte Vertragsstaaten: 
AT CH DE LI NL 

(30) Prioritat: 17.09.1996 DE 19637821 

(43) Veroffentlichungstag der Anmeldung: 
07.07.1999 Patentblatt 1999/27 

(73) Patentinhaber: 

• Deutsches Zentrum fur Luft- und Raumfahrt e.V. 
53111 Bonn (DE) 

• Schmidt-Bretten GmbH 
75015 Bretten (DE) 

(72) Erfinder: 

• PETER, Thomas 
D-74219 Mockmuhl (DE) 



DO 

CD 
CM 
CO 

1^. 
CM 

© 

Q. 
LU 



• SANDER, Heinz 
D-74189 Weinsberg (DE) 

• STECK, Andreas 
D-74196 Neuenstadt (DE) 

• TREFFINGER, Peter 
D-74670 Forchtenberg (DE) 

• GUO, Zhangeng 
D-70437 Stuttgart (DE) 

(74) Vertreter: Hoeger, Stellrecht & Partner 
Uhlandstrasse 14 c 
70182 Stuttgart (DE) 



(56) Entgegenhaltungen: 
EP-A- 0 129 272 
FR-A-2 570 172 
US-A-4 285 211 
US-A- 5 046 321 



FR-A- 2 492 067 
US-A- 4 127 009 
US-A- 4 702 085 



Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europaischen 
Patents kann jedermann beim Europaischen Patentamt gegen das erteiite europaische Patent Einspruch einlegen. 
Der Einspruch ist schriftlich einzureichen und zu begrunden. Er gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuhr 
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europaisches Patentubereinkommen). 



Printed by Jouve. 75001 PARIS (FR) 



1 



EP 0 927 326 B1 



2 



Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Warmetauschverfah- 
ren, bei welchem ein dampfformiges Kaltemedium 
durch ein flussiges Losungsmittel absorbiert wird und 
die dabei entstehende Warme in einem Warmeubertra- 
ger durch ein Warmeubertragungsmedium abgefuhrt 
wird, welches nicht in Stoffaustausch mit dem Kalteme- 
dium und dem Losungsmittel steht. 
[0002] Ferner betrifft die Erfindung einen Warmetau- 
scher, bei welchem ein dampfformiges Kaltemedium 
durch ein flussiges Losungsmittel absorbiert wird und 
die dabei entstehende Warme durch ein Warmeubertra- 
gungsmedium abgefuhrt wird, welches nicht in Stoffaus- 
tausch mit dem Kaltemedium und dem Losungsmittel 
steht, umfassend eine Zufuhrungsleitung fur das Lo- 
sungsmittel, einen Warmeubertrager, der von dem War- 
meubertragungsmedium durchstromt ist, und eine Zu- 
fuhrungsleitung fur das Kaltemedium. 
[0003] Derartige Warmetauschverfahren und War- 
metauscher sind aus dem Stand der Technik bekannt. 
[0004] Bei der Absorption des dampffdrmigen Kalte- 
mediums durch ein flussiges Losungsmittel an dessen 
Oberflache entstehen Kondensations- und Losungs- 
warme, die von einem Warmeubertragungsmedium ab- 
gefuhrt werden konnen. Damit der Stoffaustausch zwi- 
schen dem flussigen Losungsmittel und dem Kalteme- 
diumdampf auf effektive Weise erfolgt, mufi eine grofie 
Kontakt-Oberflache zwischen den beiden Phasen des 
Arbeitsstoffpaars, bei dem es sich beispielsweise um 
das Arbeitsstoffpaar Ammoniak / Wasser handeln kann, 
vorhanden sein. 

[0005] Bei einem beispielsweise aus der DE 3 441 
016 bekannten Rieselfilmabsorber wird eine grofie Kon- 
takt-Oberflache dadurch erzielt, daft das Losungsmittel 
langs der Aufienwande von Kuhlflachen (beispielswei- 
se Platten Oder Rohre) fliefit. Das dampffdrmige Kalte- 
medium wird durch den dabei entstehenden Losungs- 
mittelfilm absorbiert. Es entstehen jedoch Probleme, da 
eine moglichst gleichmafiige Verteilung der Losungs- 
mittelfiussigkeit an Kuhlflachen des Absorbers erforder- 
lich ist und ein Abreifien des Losungsmittelfilms auf den 
Kuhlflachen zu einem verminderten Absorptionswir- 
kungsgrad fuhrt. 

[0006] Bei einem bekannten Blasen- oder Tauchab- 
sorber wird der Kaltemedium-Dampf feinverteilt dem 
flussigen Losungsmittel zugefuhrt. Die stoffaustau- 
schende Kontaktflache wird durch Dampfblasen im Lo- 
sungsmittel erzielt. Nachteilig fur diese Vorrichtung ist, 
daft zwischen den Kuhlflachen des Warmeubertragers 
eine grofie Flussigkeitsmenge gespeichert werden mufi 
und dafi die in dem flussigen Losungsmittel aufsteigen- 
den Dampfblasen eine Durchmischung der Losungsmit- 
telflussigkeit bewirken konnen, wodurch der Wirkungs- 
grad der Vorrichtung verschlechtert wird. Aufierdem tritt 
durch die Dispergierung des Kaltemedium-Dampfs ein 
Druckverlust in der Losungsmittelflussigkeit auf. 
[0007] Aus der US 4 285 211 ist ein Absorptionskuhl- 



system bekannt, das einen Absorber umfafit, bei dem 
ein Losungsmittelfilm mittels Spruhdusen erzeugt wird. 
[0008] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die 
Aufgabe zugrunde, ein Warmetauschverfahren und ei- 

5 nen Warmetauscher der eingangs genannten Art zu 
schaffen, bei dem gegenuber bekannten Warmetausch- 
verfahren und Warmetauschern ein hoher Wirkungs- 
grad mit guter Stabilitat erzielt wird. 
[0009] Diese Aufgabe wird bei dem erfindungsgema- 

10 lien Warmetauschverfahren mit den Merkmalen des 
Oberbegriffes von Anspruch 1 dadurch geldst, dafi das 
Losungsmittel in einer Kaltemediumdampf-Atmosphare 
in einen Tropfennebel verspruht wird, in welcher eine im 
wesentlichen adiabate Spruhabsorption von Kaltemedi- 

15 um durch die Ldsungsmitteltropfen stattfindet, wobei 
der mittlere Tropfendurchmesser in dem Tropfennebel 
des verspruhten Losungsmittels kleiner ist als ungefahr 
0,3 mm, und dafi der Tropfennebel des verspruhten Lo- 
sungsmittels dem Warmeubertrager, welcher von dem 

20 Warmeubertragungsmedium durchstromt ist, zur Ab- 
kuhlung und zur weiteren Absorption von Kaltemedium 
durch das Losungsmittel zugefuhrt wird. 
[0010] Das erfindungsgemafie Konzept bietet den 
Vorteil, dafi durch die im wesentlichen adiabate Spruh- 

25 absorption im Spruhraum eine Vorabsorptionsstufe be- 
reitgestellt ist, die keine Kuhlflachen benotigt. Aufgrund 
dieser Vorabsorptionsstufe reduziert sich die hinsicht- 
lich der Gesamtabsorption benotigte Warmeubertrager- 
flache, so dafi eine kompakte Bauweise eines mit dem 

30 erfindungsgemalien Verfahren betriebenen Warme- 
ubertragers ermoglicht ist. 

[0011] Durch die Erzeugung eines Tropfennebels 
kann eine gleichmafiige Verteilung der flussigen Phase 
auf Kuhlflachen des Warmeubertragers erreicht wer- 
35 den, so dafi ein Rieselfilm mit grofier freier Oberflache 
fur den Stoffaustausch mit dem dampffdrmigen Kalte- 
medium geschaffen wird. 

[0012] Weiterhin ist durch das erfindungsgemafie 
Konzept der Druckverlust in der Strbmung des Kaltemit- 

40 teldampfes gering. 

[0013] Ein guter Wirkungsgrad wird erreicht, wenn 
der mittlere Tropfendurchmesser in dem Tropfennebel 
des verspruhten Losungsmittels kleiner ist als ungefahr 
0,3 mm, insbesondere wenn als Losungsmittel Wasser 

45 und als Kaltemedium Ammoniak verwendet ist. Sind die 
Tropfen zu grofi, dann weisen sie ein ungiinstiges, d.h. 
zu kleines, Oberflachen-Volumen-Verhaltnis auf. 
[0014] Vorteilhafterweise schlagt sich das Losungs- 
mittel an Kuhlflachen des Warmeubertragers nieder und 

so insbesondere bildet sich an Kuhlflachen des Warme- 
ubertragers ein Losungsmittelfilm. Dadurch ist eine 
gleichmafiige Verteilung des flussigen Losungsmittels 
auf den Kuhlflachen erreichbar, so dafi eine grofie freie 
Oberflache zum Stoffaustausch mit der Dampfphase 

55 bereitgestellt ist. Dadurch lassen sich durch das erfin- 
dungsgemafie Verfahren auch konventionelle Platten- 
warmeubertrager und insbesondere Rieselfilm-Absor- 
ber als Absorber mit hohem Absorptionswirkungsgrad 
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einsetzen, da die Stabilitat des Rieselfilms verbessert 

ist. 

[0015] In einer besonders gunstigen Ausgestaltung 
des erfindungsgemafien Verfahrens wird das Warme- 
ubertragungsmedium im Warmeubertrager im Gegen- 5 
strom zum Lbsungsmittelflufi im Warmeubertrager ge- 
fuhrt. Dadurch kann eine gute Anreicherung des L6- 
sungsmittels mit dem Kaltemedium erzielt werden, da 
auf diese Weise entlang des Losungsmittelflusses ein 
fiir den Absorptionsvorgang vorteilhaftes Partialdruck- 10 
gefalle zwischen Losungsmittelflussigkeit und Kalteme- 
diumdampf erzeugbar ist. 

[0016] Vorteilhafterweise ist der Tropfennebel des 
verspruhten Losungsmittels monodispers, d.h. die L6- 
sungsmitteltropfen weisen einen mittleren Tropfen- *5 
durchmesser mit scharfer Haufigkeitsverteilung auf, so 
dafi die fur das jeweilige verwendete Arbeitsstoffpaar 
zur Erzielung eines hohen Wirkungsgrades optimale 
Tropfengrbfie einen hohen Anteil im Tropfennebel auf- 
weist. 20 
[0017] Zur Erzielung eines relevanten Wirkungsgra- 
des ist es vorteilhaft, wenn als Losungsmittel Wasser 
und als Kaltemedium Ammoniak verwendet ist. 
[0018] Zur Erzielung eines optimalen Wirkungsgra- 
des ist es insbesondere vorteilhaft, wenn der mittlere 25 
Tropfendurchmesser in dem Tropfennebel des ver- 
spruhten Losungsmittels kleiner ist als ungefahr 0,1 
mm. 

[0019] Der Tropfennebel des verspruhten Losungs- 
mittels kann in einem Spruhraum erzeugt werden, wel- 30 
cher bezogen auf die Schwerkraftrichtung oberhalb des 
Warmeubertragers angeordnet ist. Dadurch wird ge- 
wahrleistet, daft im wesentlichen alle Tropfen dem War- 
meubertrager zugefuhrt werden, und damit eine grofie 
Kontakt-Oberflache fiir den Stoffaustausch erzielt wird. 35 
[0020] Vorteilhafterweise wird ein Strom an dampffor- 
migem Kaltemedium zur Erzeugung einer Kaltemedi- 
umdampf-Atmosphare in den Spruhraum gefuhrt. Da- 
durch wird ein intensiver Kontakt des Kaltemediums mit 
dem Tropfennebel des Losungsmittels im Spruhraum *o 
erreicht. 

[0021] In einer Variante einer Ausfuhrungsform des 
erfindungsgemafien Verfahrens wird der Strom an 
dampffbrmigem Kaltemedium von dem Spruhraum zum 
Warmeubertrager gefuhrt. Dadurch konnen die Tropfen 45 
zusatzlich zur Schwerkraft durch den Kaltemedium- 
strom dem Warmeubertrager zugefuhrt werden. 
[0022] In einer alternativen Ausfuhrungsform ist es 
vorgesehen, daft der Strom an dampfformigem Kalte- 
medium von dem Warmeubertrager zum Spruhraum so 
gefuhrt wird. Besonders vorteilhaft ist es, wenn der 
Strom an dampfformigem Kaltemedium im Warmeuber- 
trager im Gegenstrom zum Lbsungsmittelflufi im War- 
meubertrager ist. In diesem Falle ist ein hdheres Parti- 
aldruckgefalle zwischen dem Losungsmittelstrom und 55 
dem Kaltemittelstrom, welches die Absorptionsfahigkeit 
des Losungsmittels fur das Kaltemedium erhoht, er- 
reicht, da im Warmeubertrager eine hohere Konzentra- 



tion an Kaltemediumdampf auf mit hoherer Konzentra- 
tion an Kaltemedium angereichertem Losungsmittel 
trifft. 

[0023] In einer besonders gunstigen Ausfuhrungs- 
form ist das Warmeubertragungsmedium in den warme- 
ubertragenden Elementen des Warmeubertragers ma- 
anderformig gefuhrt, so dafi Warme von einer grolien 
Flache der warmeubertragenden Elemente aufgenom- 
men werden kann. 

[0024] Es ist dann vorteilhaft, wenn das Warmeuber- 
tragungsmedium eine Strbmungskomponente entge- 
gen der Lbsungsmittelflufl-Richtung im Warmeubertra- 
ger aufweist, so dali ein hoher Absorptionswirkungs- 
grad erreicht ist. 

[0025] Bei einem Warmetauscher mit den Merkmalen 
des Oberbegriffes von Anspruch 15 wird die der Erfin- 
dung zugrundeliegende Aufgabe dadurch gelbst, dali 
die Zufuhrungsleitung fur das Losungsmittel in einen 
Spruhraum mundet, welcher bezogen auf eine Lb- 
sungsmittelfluli-Richtung vor dem Warmeubertrager 
angeordnet ist, dafi die Mundung der Zufuhrungsleitung 
fiir das Losungsmittel eine Duse aufweist, durch welche 
das Losungsmittel im Spruhraum in einen Tropfennebel 
verspriihbar ist, bei dem die Lbsungsmitteltropfen einen 
mittleren Tropfendurchmesser mit scharfer Haufigkeits- 
verteilung aufweisen, und dafi zur Erzeugung einer 
Kuhlmediumdampf-Atmosphare dem Spruhraum Kalte- 
medium zufuhrbar ist. 

[0026] Der erfindungsgemafce Warmeubertrager bie- 
tet somit die bereits im Zusammenhang mit dem erfin- 
dungsgemafcen Warmetauschverfahren nach An- 
spruch 1 angegebenen Vorteile. Die Duse erzeugt einen 
Tropfennebel, der monodispers ist, so dafi die zur Er- 
zielung eines optimalen Wirkungsgrades des Warme- 
tauschers erforderliche Tropfengrblie in dem Tropfen- 
nebel mit einer hohen Haufigkeit vorliegt. 
[0027] Bei einer Variante einer erfindungsgemafien 
Vorrichtung mundet die Zufuhrungsleitung fur das Kal- 
temedium in den Spruhraum. Dadurch wird ein intensi- 
ver Stoffaustausch zwischen Kaltemedium und Lo- 
sungsmittel erreicht. Aufierdem sorgt der Kaltemedium- 
Strom dafur, dafi die Lbsungsmitteltropfen dem Warme- 
ubertrager zugefuhrt werden. 

[0028] Bei einer zur Erzielung eines hohen Absorpti- 
onswirkungsgrades besonders vorteilhaften Variante 
einer Ausfuhrungsform des erfindungsgemafien Ver- 
fahrens ist es vorgesehen, dafi die Zufuhrungsleitung 
fiir das Kaltemedium in ein dem Spruhraum abgewand- 
tes Ende des Warmeubertragers mundet. Dadurch ist 
es ermbglicht, dafi die Losungsmittelflussigkeit im War- 
meubertrager und das Kaltemedium im Warmeubertra- 
ger im Gegenstrom fuhrbar sind, so dafi zur Erreichung 
einer guten Absorption des Kaltemediumdampfes durch 
die Losungsmittelflussigkeit optimales Partialdruckge- 
falle zwischen den beiden Medien erzeugbar ist. 
[0029] Auf konstruktiv besonders einfache Weise 
wird ein hoher Stoffaustausch zwischen dem Losungs- 
mittel und dem Kaltemedium erreicht, wenn der Spruh- 
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raum bezogen auf die Schwerkraftrichtung oberhalb 
des Warmeubertragers angeordnet ist, so dafi im we- 
sentlichen alle Losungsmitteltropfen des verspruhten 
Losungsmittels dem Warmeubertrager zugefuhrt wer- 
den. 

[0030] In einer konstruktiv besonders einfachen Aus- 
fCihrungsform des erfindungsgemafien Warmetau- 
schers ist der Warmeubertrager durch parallel in einem 
Abstand angeordnete Platten gebildet, durch welche 
das Warmeubertragungsmedium stromt. Dadurch wird 
auch bei kleinem Apparatevolumen eine grofie Kuhlfla- 
che erzeugt, durch die das Warmeubertragungsmedi- 
um die durch die Absorption des Kaltemediums entste- 
hende Kondensations- und Losungswarme aufnehmen 
kann. 

[0031] Die Platten, welche den Warmeubertrager bii- 
den, konnen eine Wellung aufweisen. Dadurch weist 
der Warmeubertrager eine hohere Formstabilitat und 
Druckbelastbarkeit auf. Aufierdem wird, da die Gesamt- 
flache im Warmeubertrager erhoht ist, eine Erhohung 
der Warmeubertragungsleistung bzw. eine kompaktere 
Bauweise erreicht. 

[0032] Ein Warmeubertrager kann auch aus in hori- 
zontaler Richtung in einem Abstand und in vertikaler 
Richtung in einem Abstand angeordneten Rohren, wel- 
che durch das Warmeubertragungsmedium durch- 
stromt werden, gebildet werden. Dadurch wird ein kon- 
struktiv besonders einfacher Warmeubertrager ge- 
schaffen. Insbesondere kann es auch vorgesehen sein, 
daft die Rohre in horizontaler Richtung liegen. 
[0033] Vorteilhafterweise ist das . Warmeubertra- 
gungsmedium in der Nahe des der Duse abgewandten 
Endes des Warmeubertragers in diesen einfuhrbar und 
in der Nahe des der Duse zugewandten Endes diesem 
entnehmbar, wodurch eine optimale Ubertragung ge- 
wahrleistet ist, da ein Gegenstromprinzip realisiert ist. 
[0034] Es ist denkbar, dafi der Warmetauscher einen 
Absorber einer Absorptionswarmepumpe bildet. Die 
Absorptionswarmepumpe weist dann die durch den er- 
findungsgemafien Warmetauscher erzielten Vorteile 
auf. 

[0035] Vorteilhafterweise ist das zum Verspruhen des 
Losungsmittels durch die Duse erforderliches Druckge- 
falle in einem thermischen Verdichter in einem Lbsungs- 
mittelkreislauf erzeugbar, beispielsweise wenn der War- 
metauscher den Absorber eine Absorptionswarmepum- 
pe bildet, so dafi der konstruktive Aufwand erniedrigt ist. 
[0036] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung 
sind Gegenstand der nachfolgenden Beschreibung und 
zeichnerischen Darstellung von Ausfuhrungsbeispie- 
len. 

[0037] In der Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel eines Warme- 
tauschers; 

Fig. 2 ein Ausfuhrungsbeispiel eines Warmeuber- 
tragers; 



Fig. 5 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel eines erfin- 
dungsgemafien Warmetauschers. 

[0038] Ein als Ganzes mit 10 bezeichnetes Ausfuh- 
rungsbeispiel eines erfindungsgemafien Warmetau- 
schers umfafit, wie in Fig. 1 gezeigt, eine Zufuhrungs- 
leitung 12 fur ein dampfformiges Kaltemedium. Die Zu- 
fuhrungsleitung 12 weist Anschlusse 16 und 18 mit zu- 
gehorigen Flanschverbindungen 20 auf. 
[0039] Die Zufuhrungsleitung 1 2 fur das Kaltemedium 
fuhrt zu einem Warmeubertrager 22. In die Zufuhrungs- 
leitung 12 fur das Kaltemedium 14 mundet in der in Fig. 
1 gezeigten Variante eines Ausfuhrungsbeispiels eine 
Zufuhrungsleitung 24 fur ein flussiges Losungsmittel. 
An der Mundung der Zufuhrungsleitung 24 sitzteine Du- 
se 26. 

[0040] Durch denjenigen Teil der Zufuhrungsleitung 
12, der auf der Oberseite des Warmeubertragers 22 
zwischen der Duse 26 und einer Aufienseite des War- 
meubertragers 22 angeordnet ist, wird ein Spruhraum 
28 fur ein durch die Duse 26 erzeugten Tropfennebel 30 
von Losungsmitteltropfen 32 gebildet. In der in Fig. 1 
gezeigten Ausfuhrungsform eines erfindungsgemafien 
Warmetauschers umfafit der Spruhraum 28 denjenigen 
Teil der Zufuhrungsleitung 12, durch den das dampffor- 
mige Kaltemedium und die Losungsmitteltropfen 32 
dem Warmeubertrager 22 zugefuhrt werden. 
[0041] In der in Fig. 1 gezeigten Variante eines Aus- 
fuhrungsbeispieles umfafit der Warmeubertrager 22 
parallel in einem Abstand angeordnete Platten 34. Zwi- 
schen den Platten sind quaderformige Hohlraume ge- 
bildet, die einen Stoffaustauschraum 36 fur die Absorp- 
tion von Kaltemedium durch das Losungsmittel bilden. 
Bevorzugterweise betragt der Abstand zwischen den 
Platten 34 2 bis 4 mm. 

[0042] Durch die Platten 34 fliefit ein Warmeubertra- 
gungsmedium. Mittels eines Eintritts 38, welcher in der 
Nahe des dem Spruhraum 28 abgewandten Endes des 
Warmeubertragers 22 liegt, wird kuhles Warmeubertra- 
gungsmedium in die Platten 34 des Warmeubertragers 
22 eingefuhrt. Das Warmeubertragungsmedium durch- 
stromt die Platten 34 und erwarmtes Warmeubertra- 
gungsmedium wird dem Warmeubertrager 22 an einem 
Austritt 40 entnommen. 

[0043] An dem dem Spruhraum 28 abgewandten En- 
de des Warmeubertragers 22 ist eine Leitung 42 ange- 
ordnet, welche mit dem Stoffaustauschraum 36 zwi- 
schen den Platten 34 des Warmeubertragers 22 ver- 
bunden ist. Von den Platten 34 fliefit die Losung 44 von 
Losungsmittel mit absorbiertem Kaltemedium in die Lei- 
tung 42. Die Leitung 42 weist zusatzliche Anschlusse 



Fig. 3 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel eines War- 
meubertragers; 

Fig. 4 eine schematische Darstellung eines Heiz- 
oder eines Kuhlsystems, welches einen erfin- 
dungsgemafien Warmetauscher umfafit und 
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45 und 46 mit Flanschverbindungen 48 auf. 
[0044] Durch die Duse 26 wird das flussige Losungs- 
mittel in den Spruhraum 28 verspruht. In dem dabei ent- 
stehenden Tropfennebel 30 weisen die Lbsungsmittel- 
tropfen 32 mit scharfer Haufigkeitsverteilung einen mitt- 
leren Tropfendurchmesser auf, der durch die Charakte- 
ristik der Duse 26, insbesondere ihrer Form, bestimmt 
wird. 

[0045] In dem Spruhraum 28 treffen die Losungsmit- 
teltropfen auf Kaltemediumdampf. Durch das Verspru- 
hen des Losungsmittels in dieser Kaltemediumdampf- 
Atmosphare bildet sich im Spruhraum 28 ein Zweipha- 
sengebiet, in dem die Flussigkeitsphase und die Dampf- 
phase weitgehend homogen durchmischt sind. Auf- 
grund eines Partialdruckgradienten zwischen den L6- 
sungsmitteltropfen und dem Kaltemediumdampf absor- 
bieren die Tropfen Kaltemedium und zwar so lange, bis 
der Partialdruckgradient im wesentlichen abgebaut ist. 
Die durch die Kaltemediumabsorption entstehende 
Warme kann von den Losungsmitteltropfen nicht abge- 
fuhrt werden, so daft die Spriihabsorption ein im we- 
sentlichen adiabater Vorgang ist und Tropfen und 
Dampf sich erwarmen. Typischerweise werden im 
Spruhraum 28 grofcenordnungsmafiig 25% des Kalte- 
mediums, bezogen auf die Gesamtabsorption des Kal- 
temediums durch das Losungsmittel im Warmetauscher 
10, absorbiert. 

[0046] Aus dem Spruhraum 28 fallen die Losungsmit- 
teltropfen 32 des Tropfennebels 30 dem Warmeubertra- 
ger 22 zu und gelangen in die Zwischenraume zwischen 
den Platten 34 des Warmeubertragers 22. 
[0047] In dem Stoffaustauschraum 36 schlagen die 
Losungsmitteltropfen 32 sich an Kuhlflachen der Platten 
34 nieder und bilden einen Losungsmittelfilm. Die Kon- 
densations- und Losungswarme wird durch das den 
Warmeubertrager 22 durchstromende Warmeubertra- 
gungsmedium abgefuhrt. Dadurch kuhlt sich das Lo- 
sungsmittel ab, wodurch wiederum ein Partialdruckgra- 
dient zwischen der Losungsmittelflussigkeit und dem 
Kaltemediumdampf entsteht, so daft der Losungsmittel- 
film Kaltemedium absorbieren kann und die dabei ent- 
stehende Warme durch das Warmeubertragungsmedi- 
um abgefuhrt wird. 

[0048] Das Losungsmittel mit dem absorbierten Kal- 
temedium flieftt entlang von Oberflachen der Platten 34 
in vertikaler Richtung ab. Dadurch wird der Flussigkeits- 
film auf den Oberflachen der Platten 34 im Warmeuber- 
trager 22 in Richtung zu der Leitung 42 dicker. 
[0049] In vertikaler Richtung zur Leitung 42 hin nimmt 
die Dichte des Losungsmittels ab, da in diesem immer 
mehr Kaltemedium gelbst ist. Dadurch wiederum nimmt 
in der Nahe des der Leitung 42 zugewandten Endes des 
Warmeubertragers 22 die Fahigkeit des Losungsmittels 
ab, Kaltemedium zu absorbieren. 
[0050] Das durch den Eintritt 38 in den Warmeuber- 
trager 22 einstromende Warmeubertragungsmedium 
wird beim Durchstromen der Platten 34 des Warme- 
ubertragers 22, welches in einer zum Fluft des Losungs- 



mittels in dem Stoffaustauschraum 36 entgegengesetz- 
ten Richtung erfolgt, in vertikaler Richtung bis zum Aus- 
tritt 40 zunehmend erwarmt. 

[0051] Die Platten 34 des Warmeubertragers 22 kon- 

5 nen in einer Variante einer Ausfuhrungsform, wie in Fig. 
2 gezeigt, eine Wellung 50 aufweisen, die insbesondere 
kreisformig oder sinusfdrmig sein kann. Die Platten 34 
weisen dadurch eine groftere Kuhlflache auf. 
[0052] In den Platten 34 verlaufen zwischen dem Ein- 

10 tritt 38 und dem Austria 40 Leitungen 52 fur das War- 
meubertragungsmedium. Die Leitungen 52 liegen ma- 
anderfdrmig, so daft das Warmeubertragungsmedium 
in vertikaler Richtung entgegen der Schwerkraftrichtung 
nach oben stromt und gleichzeitig eine grofte Flache der 

15 Platten 34 durchstromt wird. Die Leitungen 52 sitzen 
dicht unter der Oberflache der Platten 34. 
[0053] Die Anzahldichte der Losungsmitteltropfen 32 
nimmt im Stoffaustauschraum 36, wie in Fig. 2 ange- 
deutet, vom Spruhraum 28 aus ab, weil sich die L6- 

20 sungsmitteltropfen 32 an der Oberflache der Platten 34 
niederschlagen. Aus dem Stoffaustauschraum 36 
stromt mit gelostem Kaltemedium angereichertes Lo- 
sungsmittel 44 in die Leitung 42. 

[0054] In einer weiteren Variante eines Ausfuhrungs- 
25 beispieles ist, wie in Fig. 3 gezeigt, der Warmeubertra- 
ger 22 durch parallel liegende Rohre 54 gebildet. Die 
Rohre 54 sind in vertikaler Richtung in einem Abstand 
angeordnet und in horizontaler Richtung in einem Ab- 
stand angeordnet. 
30 [0055] Bei der in Fig. 3 gezeigten Variante ist eine Rei- 
he von horizontal angeordneten Rohren 54 gegenuber 
einer benachbarten Reihe in horizontaler Richtung so 
versetzt, daft jeweils der Abstand zu zwei nachstliegen- 
den Rohren 54 in der benachbarten Reihe gleich grofi 
35 ist. Dadurch wird erreicht, dafi die Losungsmitteltropfen 
32 beim Durchgang durch den Warmeubertrager 22 
stets in Beruhrung kommen mit der Oberflache eines 
Rohrs 54. 

[0056] Die Rohre werden in horizontaler Richtung 
40 durch ein Warmeubertragungsmedium durchstromt. 
Der Stoffaustauschraum 36 ist durch die freie Flache 
zwischen den Rohren gebildet. 

[0057] In einer Variante des Ausfuhrungsbeispieles 
ist, wie in Fig. 5 gezeigt, die Zufuhrungsleitung 12 fur 

45 das dampfformige Kaltemedium an einem dem Spruh- 
raum 28 abgewandten Ende des Warmeubertragers 22 
angeordnet. Der Kaltemediumdampf wird unter Druck 
dem Warmeubertrager 22 zugefuhrt und stromt uber 
den Stoffaustauschraum 36 dem Spruhraum 28 zu, um 

50 dort fur die im wesentlichen adiabatische Spriihabsorp- 
tion eine Kaltemediumdampf-Atmosphare zu schaffen. 
[0058] Beim Eintritt des Kaltemediumdampfes in den 
Warmeubertrager 22 weist der Kaltemediumdampf eine 
hohe Konzentration auf. 

55 [0059] Bei Gegenstrdmung von Losung und Kalteme- 
diumdampf kann die Losung starker mit Kaltemedium 
angereichert werden, da in diesem Fall die Losung am 
Austritt aus dem Warmeubertrager 22 mit Kaltemittel- 
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dampf hoherer Konzentration in Kontakt kommt als im 
Falle des Gleichstroms von Losung und Kaltemedium- 
dampf. Dadurch wird der Absorptionswirkungsgrad er- 
hoht. 

[0060] Beim Zustromen des Kaltemediumdampfes 
durch den Stoffaustauschraum 36 zum Spruhraum 28 
nimmt die Konzentration des Kaltemediumdampfes ab, 
da dieser teilweise durch den Losungsmittelfilm absor- 
biert wird. Wenn der Kaltemediumdampfstrom in Rich- 
tung zum Spruhraum 28 gelangt, dann nimmt die Kon- 
zentration an Kaltemedium im Losungsmittelfilm ab, so 
daft stets ein Partiatdruckgradient vorliegt und eine gute 
Absorptionsfahigkeit des Kaltemediumdampfes durch 
das Losungsmittel gewahrleistet ist. 
[0061] Es kann auch vorgesehen sein, daft der 
Spruhraum 28 eine Verteilvorrichtung 37 zur Zufuhrung 
von im Spruhraum 28 niedergeschlagenen Kaltemedi- 
um zum Warmeubertrager 22 aufweist. Durch diese 
Verteilvorrichtung wird gewahrleistet, daft das niederge- 
schlagene Kaltemedium dem Warmeubertrager 22 
gleichmaftig zugefuhrt wird. Dazu kann beispielsweise 
im Spruhraum 28 eine Rinne so angeordnet sein, daft 
an Wanden des Spruhraums 28 niedergeschlagenes 
flussiges Kaltemedium in die Rinne flieften kann und 
von der Rinne gleichmaftig verteilt dem Warmeubertra- 
ger 22 zuflieften kann. Die Rinne ist dabei so angeord- 
net, daft sie den Zugang des Kaltemedium-Tropfenne- 
bels aus dem Spruhraum 28 zum Warmeubertrager 22 
nicht behindert. 

[0062] Der Warmetauscher 10 kann, wie in Fig. 4 ge- 
zeigt, den Absorber eine Absorptionswarmepumpe bil- 
den. 

[0063] Als Warm eiibertragungs medium wird mittels 
einer Leitung 56 dem Warmetauscher 10 Heizwasser 
zugefuhrt. Vor dem Eintritt in den Warmetauscher 10 
wird das Heizwasser uber eine weitere Leitung 57 ei- 
nem Rauchgaswarmetauscher 58 zugefuhrt und dort 
vorgewarmt, wobei der Warmetausch mit den Abgasen 
eines Brenners 60 erfolgt. Nach Durchlaufen des War- 
metauschers 10 ist das Heizwasser aufgeheizt und 
kann zu Heizzwecken benutzt werden. Der Heizwasser- 
kreislauf weist eine durch einen Motor 62 angetriebene 
Pumpe 64 auf. 

[0064] Mittels einer Leitung 66 wird dem Warmetau- 
scher 10 flussiges Losungsmittel zugefuhrt und mittels 
einer Leitung 68 dampfformiges Kaltemedium. 
[0065] Das flussige Kaltemedium wird in einem Ver- 
dampfer 70 verdampft, wobei die hierzu erforderliche 
Verdampfungswarme beispielsweise der Auftenluft ent- 
zogen wird, welche uber einen Ventilator 72 dem Ver- 
dampfer 70 zugefuhrt wird. Das dampffdrmige Kalteme- 
dium strdmt uber eine Leitung 69 zu einem Nachkuhler 
74 und vom Nachkuhler 74 uber die Leitung 68 zum 
Warmetauscher 10. Das flussige Kaltemedium stromt 
vor dem Verdampfen ebenfalls durch den Nachkuhler 
74 und von dort uber eine Leitung 76 dem Verdampfer 
70 zu. In der Leitung 76 fur das flussige Kaltemedium 
zwischen dem Nachkuhler 74 und dem Verdampfer 70 



ist ein Drosselventil 78 angeordnet. Der Nachkuhler 74 
dient zur Durchfuhrung eines Warmetauschs zwischen 
flussigem und dampfformigem Kaltemedium. Dabei 
wird die Kaltemediumflussigkeit abgekuhlt und ein dem 
5 Verdampfer 70 austretendes Zweiphasengemisch voll- 
standig verdampft. 

[0066] Mittels der Leitung 66 wird dem Warmetau- 
scher 10 flussiges Losungsmittel zugefuhrt. Die Leitung 
66 umfaftt ein Drosselventil 80. 

[0067] Durch eine Leitung 82, welche eine Fortset- 
zung der Leitung 42 des Warmetauschers 10 darstellt, 
wird die Losung, welche das Losungsmittel mit dem ge- 
losten Kaltemedium umfaftt, uber eine Pumpe 84 mit 
Motor 86 einem Losungswarmeubertrager 88 mit inte- 
griertem Teilkondensator zugefuhrt und von dort mittels 
einer Leitung 90 einem Kocher 92, der durch den Bren- 
ner 60 beheizt wird. 

[0068] Die Abgase des Brenners 60 werden uber eine 
Leitung 63 dem Rauchgaswarmetauscher 58 zugefuhrt, 
durchlaufen diesen und werden dann uber einen Austritt 
94 des Rauchgaswarmetauschers 58 beispielsweise an 
einen Schornstein abgefuhrt. 

[0069] Der Kocher 92 ist mit einem Losungsmittel- 
speicher 96 verbunden. In dem Kocher 92 wird die Lo- 
sung erhitzt, so daft das Kaltemedium ausdampft. Au- 
fterdem wird mittels einer Leitung 98 dem Losungswar- 
meubertrager 88 mit integriertem Teilkondensator aus 
dem Kocher 92 flussige Losung zugefuhrt. 
[0070] Im Losungswarmeubertrager 88 wird die vom 
Warmetauscher 10 kommende kaltemediumreiche Lo- 
sung im Gegenstrom zu der vom Kocher 92 ausstro- 
menden kaltemediumarmen Losung gefuhrt. Er hat die 
Aufgabe, die kaltemediumarme Losung moglichst auf 
die Temperatur der zugefuhrten kaltemediumreichen 
Losung abzukuhlen und letzere dabei zu erwarmen. Im 
integrierten Teilkondensator findet ebenfalls ein innerer 
Warmeubertragungsvorgang statt. Hierbei wird der im 
Kocher 92 erzeugte Kaltemediumdampf wiederum im 
Gegenstrom zur kaltemediumreichen Losung durch ei- 
nen Warmeubertrager gefuhrt. Durch die Warmeuber- 
tragung zwischen den beiden Fluidstromen wird einer- 
seits die kaltemediumreiche Losung weiter erwarmt und 
andererseits der Kaltemediumdampf abgekuhlt. Letze- 
res erfolgt mit dem Ziel, die Kaltemediumkonzentration 
des Dampfes durch Teilkondensation zu erhohen. 
[0071] Der aus dem Losungswarmeubertrager 88 mit 
integriertem Teilkondensator austretende Losungsmit- 
telstrom ist arm an gelostem Kaltemedium und wird uber 
die Leitung 66 direkt dem Warmetauscher 10 zugefuhrt. 
[0072] Der Kocher 92, der Losungswarmeubertrager 
88, die Pumpe 84, das Drosselventil 80 und der War- 
metauscher 10 bilden zusammen einen thermischen 
Verdichter, in welchem das erforderliche Druckgefalle 
durch den Verdampfungsvorgang im Kocher 92 mittels 
Zufuhr von Verbrennungsenergie erzeugt wird. 
[0073] Der aus dem Losungswarmeubertrager 88 mit 
integriertem Teilkondensator austretende Strom an gas- 
formigem Kaltemedium wird einem Kondensator 100 
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zugefuhrt, in dem das Kaltemedium kondensiert. Vor- 
teilhafterweise ist der Strom des Heizwassers durch den 
Kondensator 100 gefuhrt, so daft das Heizwasser durch 
die Kondensationswarme im Kondensator 100 zusatz- 
lich aufgeheizt wird. 

[0074] Das flussige Kaltemedium stromt vom Kon- 
densator 100 uber eine Leitung 101 in einen Kalteme- 
diumspeicher 102 und von dort in den Nachkuhler 74. 
[0075] Die Absorptionswarmepumpe weist eine War- 
mequelle auf, an welcher durch den Warmepumpvor- 
gang eine Abkuhlung auftritt. Als Warmequelle kann die 
Umgebung (Auftenluft, Erdreich, Grundwasser) dienen. 
Durch den Warmepumpvorgang tritt an einer Warme- 
senke eine Erwarmung auf. Dabei kann es sich bei- 
spielsweise um Heizkorper eines Gebaudes handeln. In 
dem Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 4 beaufschlagt die 
Warmequelle den Verdampfer 70, die Warmesenke ist 
beispielsweise der Heizwasserpumpe 64 nachgeord- 
net. 



Patentanspriiche 

1 . Warmetauschverfahren, bei welchem ein dampffor- 
miges Kaltemedium durch ein flussiges Losungs- 
mittel absorbiert wird und die dabei entstehende 
Warme in einem Warmeubertrager durch ein War- 
meubertragungsmedium abgefuhrt wird, welches 
nicht in Stoffaustausch mit dem Kaltemedium und 
dem Losungsmittel steht, 

dadurch gekennzeichnet, daft das Losungsmittel 
in einer Kaltemediumdampf-Atmosphare in einen 
Tropfennebel verspruht wird, in welcher eine im we- 
sentlichen adiabate Spruhabsorption von Kalteme- 
dium durch die Losungsmitteltropfen stattfindet, 
wobei der mittlere Tropfendurchmesser in dem 
Tropfennebel des verspruhten Losungsmittels klei- 
ner ist als ungefahr 0,3 mm, und daft der Tropfen- 
nebel des verspruhten Losungsmittels dem War- 
meubertrager, welcher von dem Warmeubertra- 
gungsmedium durchstromt ist, zur Abkuhlung und 
zur weiteren Absorption von Kaltemedium durch 
das Losungsmittel zugefuhrt wird. 

2. Warmetauschverfahren nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daft sich das Losungsmittel an 
Kuhlflachen des Warmeubertragers niederschlagt. 

3. Warmetauschverfahren nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daft sich an Kuhlflachen des War- 
meubertragers ein Losungsmittelfilm bildet. 

4. Warmetauscherverfahren nach einem der Anspru- 
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daft das War- 
meubertragungsmedium im Warmeubertrager im 
Gegenstrom zum Losungsmittelfluft im Warme- 
ubertrager gefuhrt wird. 



5. Warmetauschverfahren nach einem der voranste- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft 
der Tropfennebel des verspruhten Losungsmittels 
monodispers ist. 

5 

6. Warmetauschverfahren nach einem der vorange- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft 
als Losungsmittel Wasser und als Kaltemedium 
Ammoniak verwendet wird. 

10 

7. Warmetauschverfahren nach Anspruch 5 oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, daft der mittlere Tropfen- 
durchmesser in dem Tropfennebel des verspruhten 
Losungsmittels kleiner ist als ungefahr 0,1 mm, ins- 

15 besondere wenn als Losungsmittel Wasser und als 
Kaltemedium Ammoniak verwendet ist. 

8. Warmetauschverfahren nach einem der vorange- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft 

20 der Tropfennebel des verspruhten Losungsmittels 
in einem Spruhraum erzeugt wird, welcher bezogen 
auf die Schwerkraftrichtung oberhalb des Warme- 
ubertragers angeordnet ist. 

25 9. Warmetauschverfahren nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, daft ein Strom an dampfformigem 
Kaltemedium zur Erzeugung einer Kaltemedium- 
dampf-Atmosphare durch den Spruhraum gefuhrt 
wird. 

30 

10. Warmetauscherverfahren nach Anspruch 9, da- 
durch gekennzeichnet, daft der Strom an dampffor- 
migem Kaltemedium von dem Spruhraum zum 
Warmeubertrager gefuhrt wird. 

35 

11. Warmetauscherverfahren nach Anspruch 9, da- 
durch gekennzeichnet, daft der Strom an dampffor- 
migem Kaltemedium von dem Warmeubertrager 
zum Spruhraum gefuhrt wird. 

40 

12. Warmetauscherverfahren nach Anspruch 11, da- 
durch gekennzeichnet, daft der Strom an dampffor- 
migem Kaltemedium im Warmeubertrager in Ge- 
genstrom zum Losungsmittelfluft im Warmeuber- 

45 trager ist. 

13. Warmetauschverfahren nach einem der voranste- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft 
das Warmeubertragungsmedium in den warme- 

50 ubertragenden Elementen des Warmeubertragers 
maanderformig gefuhrt ist. 

14. Warmetauschverfahren nach Anspruch 13, da- 
durch gekennzeichnet, daft das Warmeubertra- 

55 gungsmedium eine Strdmungskomponente entge- 
gen der Losungsmittelfluft-Richtung im Warme- 
ubertrager aufweist. 
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15. Warmetauscher, bei welchem ein dampfformiges 
Kaltemedium durch ein flussiges Losungsmittel ab- 
sorbiert wird und die dabei entstehende Warme 
durch ein Warmeubertragungsmedium abgefuhrt 
wird, welches nicht in Stoffaustausch mit dem Kal- 5 
temedium und dem Losungsmittel stent, umfas- 
send eine ZufCihrungsleitung (24) fur das Losungs- 
mittel, einen Warmeubertrager (22), der von dem 
Warmeubertragungsmedium durchstromt ist, und 
eine ZufCihrungsleitung (12) fur das Kaltemedium, 10 
dadurch gekennzeichnet, daft die ZufCihrungslei- 
tung (24) fur das Losungsmittel in einen Spruhraum 
(28) mundet, welcher bezogen auf eine Losungs- 
mittelfluft-Richtung vor dem Warmeubertrager (22) 
angeordnet ist, daft die Mundung der ZufCihrungs- *5 
leitung (24) fur das Losungsmittel eine Duse (26) 
aufweist, durch welche das Losungsmittel im 
Spruhraum (28) in einen Tropfennebel (30) ver- 
spruhbar ist, bei dem die Losungsmitteltropfen ei- 
nen mittleren Tropfendurchmesser mit scharfer 20 
Haufigkeitsverteilung aufweisen, und daft zur Er- 
zeugung einer Kaltemediumdampf-Atmosphare 
dem Spruhraum (28) das Kaltemedium zufCihrbar 

ist. 

25 

16. Warmetauscher nach Anspruch 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft die ZufCihrungsleitung (12) fur 
das Kaltemedium in den Spruhraum (28) mundet. 

17. Warmetauscher nach Anspruch 15, dadurch ge- 30 
kennzeichnet, daft die ZufCihrungsleitung (12) fur 
das Kaltemedium in ein dem Spruhraum (28) abge- 
wandtes Ende des WarmeCibertrages (22) mundet. 

18. Warmetauscher nach einem der AnsprCiche 15 bis 35 

17, dadurch gekennzeichnet, daft der Spruhraum 
(28) bezogen auf die Schwerkraftrichtung oberhalb 
des Warmeubertragers (22) angeordnet ist. 

19. Warmetauscher nach einem der AnsprCiche 15 bis *o 

18, dadurch gekennzeichnet, daft der Warmeuber- 
trager (22) durch parallel in einem Abstand ange- 
ordnete Platten (34) gebildet ist, durch welche das 
Warmeubertragungsmedium stromt. 

45 

20. Warmetauscher nach Anspruch 19, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft die Platten (34), welche den 
Warmeubertrager (22) bilden, eine Wellung (50) 
aufweisen. 

50 

21. Warmetauscher nach einem der AnsprCiche 15 bis 
18, dadurch gekennzeichnet, daft der Warmeuber- 
trager (22) aus in einem Abstand in horizontaler 
Richtung und in einem Abstand in vertikaler Rich- 
tung angeordneten Rohren (54), welche durch das 55 
Warmeubertragungsmedium durchstromt werden, 
gebildet ist. 



22. Warmetauscher nach einem der Anspriiche 15 bis 

21, dadurch gekennzeichnet, daft das Warmeuber- 
tragungsmedium in der Nahe des der Duse (26) ab- 
gewandten Endes des Warmeubertragers (22) in 
den Warmeubertrager (22) einfiihrbar ist und in der 
Nahe des der Duse (26) zugewandten Ende diesem 
entnehmbar ist. 

23. Warmetauscher nach einem der Anspriiche 15 bis 

22, dadurch gekennzeichnet, daft der Warmetau- 
scher einen Absorber einer Absorptionswarme- 
pumpe bildet. 

24. Warmetauscher nach Anspruch 23, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft das zum VersprCihen des L6- 
sungsmittels durch die DCise (26) erforderliche 
Druckgefalle in einem thermischen Verdichter in ei- 
nem Losungsmittelkreislauf erzeugbar ist. 

25. Warmetauscher nach einem der AnsprCiche 15 bis 
24, dadurch gekennzeichnet, daft in dem Spruh- 
raum (28) eine Verteilvorrichtung (37) zum gleich- 
maftigen ZufCihren von im Spruhraum (28) nieder- 
geschlagenen Kaltemedium zum Warmeubertrager 
(22) vorgesehen ist. 



Claims 

1. A method of transferring heat in which a vaporous 
cooling medium is absorbed by a fluidic solvent and 
the heat ensuing thereby is led away in a heat trans- 
ferring arrangement by means of a heat transfer 
medium which is not in mass-transferring relation- 
ship with the cooling medium or the solvent, 
characterised in that the solvent is atomised into a 
mist of droplets in an atmosphere of the vaporous 
cooling medium wherein a substantially adiabatic 
spray-absorption process of the cooling medium by 
the droplets of the solvent takes place, whereby the 
average diameter of the droplets in the mist of drop- 
lets of the atomised solvent is less than approxi- 
mately 0.3 mm, and in that the mist of droplets of 
the atomised solvent is fed to the heat transferring 
arrangement, through which the heat transfer me- 
dium flows, for the purposes of cooling and further 
absorption of the cooling medium by the solvent. 

2. A method of transferring heat in accordance with 
Claim 1 , characterised in that the solvent condens- 
es onto the cooling surfaces of the heat transferring 
arrangement. 

3. A method of transferring heat in accordance with 
Claim 2, characterised in that a film of solvent is 
formed on the cooling surfaces of the heat transfer- 
ring arrangement. 
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4. A method of transferring heat in accordance with 
any of Claims 1 to 3, characterised in that the heat 
transferring medium in the heat transferring ar- 
rangement is caused to flow in the reverse direction 
to the flow of the solvent in the heat transferring ar- 
rangement. 

5. A method of transferring heat in accordance with 
any of the preceding Claims, characterised in that 
the mist of droplets of the atomised solvent is a mo- 
no-dispersion. 

6. A method of transferring heat in accordance with 
any of the preceding Claims, characterised in that 
water is used as the solvent and ammonia as the 
cooling medium. 

7. A method of transferring heat in accordance with 
Claim 5 or 6, characterised in that the average di- 
ameter of the droplets in the mist of droplets of the 
atomised solvent is less than approximately 0.1 
mm, especially when water is used as the solvent 
and ammonia as the cooling medium. 

8. A method of transferring heat in accordance with 
any of the preceding Claims, characterised in that 
the mist of droplets of the atomised solvent is pro- 
duced in an atomisation chamber which is disposed 
above the heat transferring arrangement with re- 
spect to the direction of gravitational force. 

9. A method of transferring heat in accordance with 
Claim 8, characterised in that a stream of vaporous 
cooling medium is fed through the atomisation 
chamber for producing an atmosphere of the vapor- 
ous cooling medium. 

10. A method of transferring heat in accordance with 
Claim 9, characterised in that the stream of vapor- 
ous cooling medium is fed from the atomisation 
chamber to the heat transferring arrangement. 

11. A method of transferring heat in accordance with 
Claim 9, characterised in that the stream of vapor- 
ous cooling medium is fed from the heat transferring 
arrangement to the atomisation chamber. 

12. A method of transferring heat in accordance with 
Claim 11, characterised in that the stream of vapor- 
ous cooling medium in the heat transferring ar- 
rangement flows in the opposite direction to the 
stream of solvent in the heat transferring arrange- 
ment. 

13. A method of transferring heat in accordance with 
any of the preceding Claims, characterised in that 
the heat transferring medium is caused to flow 
along the heat transferring elements of the heat 



transferring arrangement in meandering fashion. 

14. A method of transferring heat in accordance with 
Claim 13, characterised in that the heat transferring 

5 medium comprises a component of flow which is op- 

posed to the direction of flow of the solvent. 

15. A heat exchanger in which a vaporous cooling me- 
dium is absorbed by a fluidic solvent and the heat 

10 ensuing thereby is led away by means of a heat 
transfer medium which is not in mass-transferring 
relationship with the cooling medium or the solvent, 
comprising a supply conduit (24) for the solvent, a 
heat transferring arrangement (22) through which 
15 the heat transfer medium flows and a supply conduit 
(12) for the cooling medium, characterised in that 
the supply conduit (24) for the solvent enters an at- 
omisation chamber (28) which is located prior to the 
heat transferring arrangement (22) with respect to 
20 the direction of flow of the solvent, in that the mouth 
of the supply conduit (24) for the solvent comprises 
a jet (26) by means of which the solvent is atomis- 
able into a mist of droplets (30) in the atomisation 
chamber (28) whereby the droplets of the solvent 
25 will have an average diameter of finely defined fre- 
quency distribution, and in that the cooling medium 
is suppliable to the atomisation chamber (28) for the 
purposes of producing an atmosphere of the vapor- 
ous cooling medium. 

30 

16. A heat exchanger in accordance with Claim 15, 
characterised in that the supply conduit (12) for the 
cooling medium enters the atomisation chamber 
(28). 

35 

17. A heat exchanger in accordance with Claim 15, 
characterised in that the supply conduit (12) for the 
cooling medium enters the heat transferring ar- 
rangement (22) at an end thereof remote from the 

40 atomisation chamber (28). 

18. A heat exchanger in accordance with any of the 
Claims 15 to 17, characterised in that the atomisa- 
tion chamber (28) is disposed above the heat trans- 

45 ferring arrangement (22) with respect to the direc- 
tion of gravitational force. 

19. A heat exchanger in accordance with any of the 
Claims 1 5 to 1 8, characterised in that the heat trans- 

50 ferring arrangement (22) is formed by a plurality of 
parallel spaced plates (34) through which the heat 
transfer medium flows. 

20. A heat exchanger in accordance with Claim 19, 
55 characterised in that the plates (34) forming the 

heat transferring arrangement (22) have a wave- 
shaped structure (50). 
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21. A heat exchanger in accordance with any of the 
Claims 1 5 to 1 8, characterised in that the heat trans- 
ferring arrangement (22) is formed by a plurality of 
horizontally spaced and vertically spaced conduits 
(54) through which the heat transfer medium flows. 5 

22. A heat exchanger in accordance with any of the 
Claims 1 5 to 2 1 , characterised in that the heat trans- 
fer medium is suppliable to the heat transferring ar- 
rangement (22) in the vicinity of that end of the heat 10 
transferring arrangement (22) which is remote from 

the jet (26), and is extractable therefrom in the vi- 
cinity of the end thereof facing the jet (26). 

23. A heat exchanger in accordance with any of the *5 
Claims 1 5 to 22, characterised in that the heat trans- 
ferring arrangement forms an absorber of an ab- 
sorption-type heat pump. 

24. A heat exchanger in accordance with Claim 23, 20 
characterised in that the pressure gradient across 

the jet (26) that is needed for atomising the solvent 
is producible by a thermal compressor in a solvent 
circulating system. 

25 

25. A heat exchanger in accordance with any of the 
Claims 15 to 24, characterised in that a distributor 
device (37) is provided in the atomisation chamber 
(28) for supplying the cooling medium that has con- 
densed in the atomisation chamber (28) to the heat 30 
transferring arrangement (22) in a uniform manner. 



Revendications 

35 

1 . Procede d'echange thermique dans lequet un agent 
refrigerant sous forme de vapeur est absorbe par 
un solvant liquide et la chaleur ainsi creee est trans- 
mise a un caloporteur par I'intermediaire d'un agent 

de transfert thermique, qui ne se trouve pas en *o 
echange de matiere avec I'agent refrigerant et le 
solvant, 

caracterise en ce que le solvant est pulverise en un 
nebulat dans une atmosphere de vapeur d'agent re- 
frigerant, dans taquelle se produit une absorption 45 
par pulverisation sensiblement adiabatique de 
I'agent refrigerant par les gouttelettes du solvant, le 
diametre moyen des gouttelettes dans le nebulat du 
solvant pulverise etant inferieur a environ 0,3 mm, 
et en ce que le nebulat du solvant pulverise est 50 
amene au caloporteur qui est traverse par I'agent 
de transfert thermique, pour le refroidissement et 
pour I'absorption supplemental de I'agent refrige- 
rant par le solvant. 

55 

2. Procede d'echange thermique selon la revendica- 
tion 1 , caracterise en ce que le solvant precipite sur 
les faces froides du caloporteur. 



3. Procede d'echange thermique selon la revendica- 
tion 2, caracterise en ce qu'il se forme un film de 
solvant sur les faces froides du caloporteur. 

4. Procede d'echange thermique selon I'une des re- 
vendications 1 a 3, caracterise en ce que I'agent de 
transfert thermique dans le caloporteur est amene 
a contre- courant par rapport au flux du solvant dans 
le caloporteur. 

5. Procede d'echange thermique selon I'une des re- 
vendications precedentes, caracterise en ce que le 
nebulat du solvant pulverise est une monodisper- 
sion. 

6. Procede d'echange thermique selon I'une des re- 
vendications precedentes, caracterise en ce qu'en 
tant que solvant on utilise de I'eau et en tant 
qu'agent refrigerant de I'ammoniac. 

7. Procede d'echange thermique selon la revendica- 
tion 5 ou 6, caracterise en ce que le diametre moyen 
des gouttelettes dans le nebulat du solvant pulveri- 
se est inferieur a environ 0, 1 mm, en particulier lors- 
que Ton utilise de I'eau en tant que solvant et de 
I'ammoniac en tant qu'agent refrigerant. 

8. Procede d'echange thermique selon I'une des re- 
vendications precedentes, caracterise en ce que le 
nebulat du solvant pulverise est produit dans un es- 
pace de pulverisation qui, rapporte a la direction de 
gravite, se situe au-dessus du caloporteur. 

9. Procede d'echange thermique selon la revendica- 
tion 8, caracterise en ce qu'un courant d'agent re- 
frigerant vaporise pour la production d'une atmos- 
phere de vapeur d'agent refrigerant est amene par 
I'espace de pulverisation. 

10. Procede d'echange thermique selon la revendica- 
tion 9, caracterise en ce que le courant en agent 
refrigerant vaporise est amene depuis I'espace de 
pulverisation vers le caloporteur. 

11. Procede d'echange thermique selon la revendica- 
tion 9, caracterise en ce que le courant en agent 
refrigerant vaporise est amene du caloporteur a 
I'espace de pulverisation. 

12. Procede d'echange thermique selon la revendica- 
tion 11, caracterise en ce que le courant en agent 
refrigerant vaporise dans le caloporteur est en con- 
tre-courant par rapport au flux de solvant dans le 
caloporteur. 

13. Procede d'echange thermique selon I'une des re- 
vendications precedentes, caracterise en ce que 
I'agent de transfert thermique est amene dans les 
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Pigments de transfert thermique du caloporteur par 
des meandres. 

14. Proced6 d'echange thermique selon la revendica- 
tion 13, caracterise en ce que I'agent de transfert 
thermique presente une composante d'ecoulement 
en opposition a la direction du flux de solvant dans 
le caloporteur. 

1 5. Echangeur de chaleur dans lequel un agent refrige- 
rant vaporise est absorbe par un solvant liquide et 
la chaleur ainsi produite est evacuee par un agent 
de transfert thermique qui ne se trouve pas en 
^change de matiere avec I'agent refrigerant et le 
solvant, comprenant une conduite d'amenee pour 
le solvant (24), un caloporteur (22) qui est traverse 
par I'agent de transfert thermique, et une conduite 
d'amenee (12) pour I'agent refrigerant, caracterise 
en ce que la conduite d'amenee (24) pour le solvant 
debouche dans un espace de pulverisation (28) qui, 
rapporte a une direction de flux de solvant, est dis- 
pose en amont du caloporteur (22), en ce que la 
sortie de la conduite d'amenee (24) pour le solvant 
comporte une tuyere (26) par laquelle le solvant 
peut etre pulverise dans I'espace de pulverisation 
(28) en un nebulat (30), dans lequel les gouttelettes 
de solvant presentent un diametre de gouttelettes 
moyen avec une repartition de frequence plus pre- 
cise et en ce que pour la production d'une atmos- 
phere de vapeur d'agent refrigerant a un agent re- 
frigerant peut etre amene a I'espace de pulverisa- 
tion (28). 

16. Echangeur de chaleur selon la revendication 15, 
caracterise en ce que la conduite d'amenee (12) 
d'agent refrigerant debouche dans I'espace de pul- 
verisation (28). 

17. Echangeur de chaleur selon la revendication 15, 
caracterise en ce que la conduite d'amenee (24) 
pour I'agent refrigerant debouche dans une extre- 
mite du caloporteur (22) detournee de I'espace de 
pulverisation (28). 

18. Echangeur de chaleur selon Tune des revendica- 
tions 1 5 a 1 7, caracterise en ce que I'espace de pul- 
verisation (28), rapporte a la direction de gravite se 
situe au-dessus du caloporteur (22). 

19. Echangeur de chaleur selon I'une des revendica- 
tions 15 a 18, caracterise en ce que le caloporteur 
(22) est forme par des plaques (34) disposees pa- 
rallelement selon un certain espacement et par les- 
quelles s'ecoule le fluide de transfert thermique. 

20. Echangeur de chaleur selon la revendication 19, 
caracterise en ce que les plaques (34) qui forment 
le caloporteur (22) presente une ondulation (50). 



21. Echangeur de chaleur selon I'une des revendica- 
ttons 15 a 18, caracterise en ce que le caloporteur 
(22) est constitue de tubes (54) disposes selon une 
certaine distance dans la direction horizontale et 

s selon une certaine distance dans la direction verti- 
cale qui est traversee par I'agent de transfert ther- 
mique. 

22. Echangeur de chaleur selon Tune des revendica- 
10 tions 1 5 a 2 1 , caracterise en ce que I'agent de trans- 
fert thermique peut etre introduit a proximite de I'ex- 
tremite detournee de la tuyere (26) du caloporteur 
(22) dans le caloporteur (22) et peut etre preleve de 
celui-ci a proximite de I'extremite detournee de la 

15 tuyere (26). 

23. Echangeur de chaleur selon I'une des revendica- 
tions 15 a 22, caracterise en ce que I'echangeur de 
chaleur forme un absorbeur d'une pompe de cha- 

20 leur par absorption. 

24. Echangeur de chaleur selon la revendication 23, 
caracterise en ce que la chute de pression neces- 
saire pour la pulverisation du solvant par la tuyere 

25 (26) peut etre produite dans un condenseur thermi- 
que dans un circuit de solvant. 

25. Echangeur de chaleur selon I'une des revendica- 
tions 1 5 a 24, caracterise en ce que il est prevu dans 

30 I'espace de pulverisation (28) un dispositif de repar- 
tition (37) pour I'amenee untforme d'agent refrige- 
rant en precipitation dans I'espace de pulverisation 
(28) vers le caloporteur (22). 
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